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La Chimica non è amata dagli studenti della scuola 
superiore, è considerata la causa di tutti i mali dal 

cittadino ed è snobbata dagli umanisti



Un problema che va indietro nel tempo

Già nel 1940 …



Everything should be made 
as simple as possible, but 
not simpler

Albert Einstein



Naturale e artificiale: un connubio insito 
nella Chimica



La chimica:
una disciplina che lavora a tre livelli

ultramicroscopico
(atomi e molecole)

macroscopico
(i fatti tangibili)

simbolico
(linguaggio chimico)



Gli atomi sono le lettere della Chimica

Confronto fra linguaggio e Chimica

CHIMICA



Le molecole sono le parole della Chimica

CHIMICA
CHIMICALINGUAGGIO CHIMICA



Ogni molecola ha proprietà specifiche e 
un’identità ben precisa che rappresentano il 
“valore aggiunto” che la molecola ha rispetto 

ai singoli atomi componenti

Ogni parola ha un ben preciso significato, 
una specie di “valore aggiunto” che la parola 

ha rispetto alle singole lettere che la 
compongono





Con le stesse lettere si possono costruire più parole
Parole
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Alcool etilico
C2H6O

Etere dimetilico
C2H6O
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Alcool etilico
C2H6O

Etere dimetilico
C2H6O

 

Per esempio con a, s, n, o: sano e naso



Differenza fondamentale
le parole sono entità astratte

le molecole sono entità reali, anche se molto piccole

Lo spessore di un capello è ca. 100.000 nanometri



Le molecole d’acqua presenti
in 18 g di acqua

Le molecole sono piccole

sono 6 ´ 1023

molte di più delle stelle 
dell’Universo



Abilità del chimico

mondo invisibile

mondo 
macroscopico

La creatività consiste nel vedere
ciò che tutti hanno visto e nel pensare 
ciò a cui nessuno ha mai pensato

Albert Szent-Gyorgyi

Creatività



Sfruttando questa capacità il chimico ha 
cominciato ad esplorare e interpretare a livello 
molecolare la natura, scoprendo i pezzi invisibili 

che la compongono: le molecole naturali

Il chimico esploratore della natura



Il chimico ha identificato decine di 
milioni di molecole naturali



Ogni molecola è definita da un nome, è 
rappresentata attraverso formule ed ha una 

sua forma

Una visione tridimensionale delle molecole 
si può avere attraverso modelli, molto 

ingranditi ma realistici, che si ottengono 
usando una specie di lego

La carta d’identità delle molecole



Il lego dei chimici

alcool etilico

metano

acqua



La forma delle molecole è importante 
perché da essa dipendono molte delle 

proprietà macroscopiche che le sostanze 
mostrano

Se, per esempio, la 
molecola d’acqua, invece 
di essere piegata, fosse 

lineare …



La forma delle molecole è importante per 
capire come avvengono molti processi 

biologici



Il lavoro di indagine viene effettuato “al buio”

Primo Levi
La chiave a stella, 1978



“… e allora abbiamo inventato diversi trucchi 
intelligenti per riconoscerle senza vederle”

Primo Levi
La chiave a stella, 1978

L’abilità del chimico di scoprire l’invisibile 
osservando le caratteristiche del visibile



La grande competenza acquisita 
esplorando la natura ha permesso al 
chimico di fare un “salto di qualità”

Da esploratore della natura diventa
inventore di molecole artificiali







Molecole artificiali utili: 
farmaci



La Chimica Supramolecolare
Un ulteriore “salto di qualità”



Primo Levi
La chiave a stella, 1978



La nascita della Chimica Supramolecolare ha 
permesso di interpretare in modo nuovo la 

biologia

Le funzioni biologiche più sofisticate sono svolte
da sistemi supramolecolari



I sistemi supramolecolari sono le frasi della Chimica

LINGUAGGIO CHIMICA



Si stima che nel nostro corpo siano costantemente al 
lavoro 10.000 differenti macchine e motori molecolari

ATP sintasi Motori lineari

Macchine molecolari naturali



Ispirandosi alla Natura, il chimico ha 
cominciato a costruire

macchine molecolari artificiali
Queste nanomacchine vengono ottenute

associando molecole con appropriate 
caratteristiche e sfruttando una mentalità

di tipo ingegneristico

Il chimico è diventato un ingegnere 
a livello molecolare



Una navetta molecolare

stimoli



Una navetta molecolare

J. Am. Chem. Soc. 1998, 120, 11932



Meccanismo alla base del movimento molecolare



Indagini sperimentali



Una navetta molecolare



Science, 2004, 303, 1845

telaio

piattaforma

autoassemblaggioSviluppo tridimensionale della navetta





… è un prototipo di “ascensore molecolare”



Alcune considerazioni di “nanomeccanica”…

3.5 nm

Spostamento della piattafoma: ca. 0.7 nm

Forza sviluppata nella fase “basica”: 200 pN (miosina V, 3 pN; kinesina, ca.7 pN)

– 3H+
2.5 nm

+ 3H+



hn

Una navetta azionata dalla luce



Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 2006, 103, 1178







Si tratta di un nanomacchina con caratteristiche 
veramente speciali



Chem. & Eng. News
January 30, 2006, 36

Nature Materials,
vol. 4, March 2006

SMALL,
April 2, 2006, p. 446

Nature
440, 16 March 2006,  286 



Il Sole 24 ore La Stampa

L’Unità





lunghezza: 6 nm

Date: Tue, 24 Jan 2006 13:17:35 +0100
Subject: complimenti

salve professore, mi chiamo …………., come si vedrà anche dalla mail, 
sono di Bologna e ho studiato anch’io all’ateneo, purtroppo non 
chimica ma lettere, di conseguenza di chimica non so niente, ma 
adesso faccio le moto da corsa e se per caso avesse bisogno di una 
mano ci sarei a costruire un prototipo, nel caso avrei piacere di far 
personalmente anche i primi test dinamici alla guida.

grazie se ha letto, buona giornata



A cosa servono questi sistemi?

Faraday rispose: “Ora non lo so, ma sono 
sicuro, eccellenza, che un giorno la 

tasserete!”

Il primo ministro inglese Gladstone un giorno 
andò a visitare il laboratorio di Faraday e 
durante la visita gli chiese a cosa potesse 

servire quella “cosa esotica” chiamata 
elettricità



What is the utility of these systems?

R. P. Feynman, 1965 Nobel Prize in Physics



L’Accademia Svedese ha 
premiato queste ricerche 
fiduciosa che in un futuro, 
forse non lontano, questi 
sistemi potranno offrire 

affascinanti prospettive in 
vari campi





Un polimero formato da 2000 
nanomacchine a seguito di stimoli chimici 

varia la sua lunghezza di alcuni 
micrometri



Ambito medico

Sviluppo di farmaci 
intelligenti: nanovalvole

per il rilascio controllato 
di farmaci



I farmaci del futuro
1966



Il chimico inventore sta aggiungendo nuove e 
importanti pagine al libro della Chimica

Le nuove pagine dovranno essere scritte
anche e soprattutto con grande senso di 

responsabilità



Responsabilità morale
Albert Einstein

La preoccupazione per il destino dell’umanità deve 
essere sempre al centro di qualsiasi impresa 

scientifica: non dimenticatelo mai


